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Variations entre laboratoires
dans I'analyse des feuilles de bananier.

J. MARCHAL, X.PERRIER et Christiane CORADIN*

Au cours de la premiére réunion du Groupe international
sur la Nutrition minérale du Bananier aux Canaries en 1975,
un mode d’échantillonnage foliaire international de référen-
ce fut adopté (3).

Si I’échantillonnage pratiqué par la majorité des utilisa-
teurs du diagnostic foliaire du bananier devait étre le méme,
il apparut nécessaire de s’assurer de la concordance entre les
résultats des analyses minérales effectuées par les différents
laboratoires. Une telle étude est indispensable si des essais
agronomiques identiques doivent étre réalisés dans différen-
tes situations géographiques par plusieurs organismes et si
des données d’autres pays doivent étre utilisées. Aussi, un
échange d’échantillons a analyser a-t-il été prévu entre les
membres de ce groupe.

*.IRFA - B.P. 5035 - 34035 Montpellier Cedex (France)

Refonte d’'une communication présentée au Deuxieme séminaire
international sur la Nutrition du bananier, Alstonville (Australie)
en aoutt 1978.

VARIATIONS ENTRE LABORATOIRES
DANS L’ANALYSE DES FEUILLES DE BANANIER

J. MARCHAL, X. PERRIER et Christiane CORADIN (IRFA)
Fruits, nov. 1980, vol. 35, n® 11, p. 663-674.

RESUME - Seize laboratoires ont déterminé, en employant chacun ses
méthodes d’analyses, les teneurs en N, P, K, Ca, Mg, ainsi qu’en Fe,
Mn, Zn, Cu pour certains, de neuf échantillons foliaires de bananiers
d’origines diverses.

Au sein d’'un méme laboratoire, en général les analyses sont répétables
pour chaque échantillon, mais les variances des neuf échantillons sont
peu homogeénes pour Ca et Mg. Entre les laboratoires, les différences
sont tres significatives pour tous les éléments.

Ainsi, chaque laboratoire doit établir ses propres standards d’interpré-
tation ; d’autres peuvent a la rigueur les employer s’ils ont pris la pré-
caution d’étalonner leurs résultats d’analyses, de pratiquer le méme
échantillonnage et de tenir compte des conditions locales externes.
Cette observation est, bien entendu, valable quelle que soit la plante
analysée.

Neuf échantillons foliaires de bananier,d’origines diverses,
ont été centralisés puis distribués aux laboratoires de seize
organismes (cités ci-aprés) analysant fréquemment de tels
échantillons.

MATERIEL - METHODES DE TRAVAIL

Les neuf échantillons de feuilles de bananier - huit de
limbe, un de pétiole (tableau 1) - ont été regroupés a Mont-
pellier. Les poudres homogénéisées ont été distribuées aux
seize laboratoires. Chacun d’eux devait effectuer, pour
chaque échantillon, cinq répétitions des minéralisations et
des déterminations de N, P, K, Ca, Mg, au moins et éven-
tuellement d’autres éléments, selon la méthode de routine
du laboratoire.
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Liste des organismes ayant participé a 1’analyse des
échantillons.

(I'ordre d’énumération n’est pas le méme que le numéro
d’ordre des résultats ; il y a parfois plus de seize résultats,
certains laboratoires ont analysé quelques éléments en utili-
sant deux techniques différentes).

Banana Board - Kingston, Jamaique.

Banana Development Corporation of Costa Rica
San José, Costa Rica

Citrus and Subtropical Research Institute - Nelspruit,
Afrique du Sud

Consejo nacional de Investigaciones cientificas, Centro de
Edafologia - Santa Cruz de Tenerife, Canaries.

Department of scientific and industrial Research, Soil
Bureau-Lower Hutt, Nouvelle Zélande.

Institut de Recherches sur les Fruits et Agrumes - IRFA-
GERDAT - Montpellier, France.

Instituto agronémico - Campinas, Brésil.

Instituto nacional de Investigaciones agrarias - La Laguna
(Tenerife), Canaries.

Instituto nacional de Investigaciones agropecuarias (INIAP)
Guayaquil, Equateur.

Missdo de Estudos agronomicos do Ultramar - Lisboa,
Portugal,

Servicio para la Investigacion agricola tropical SA
(SIATSA) - La Lima, Honduras.

Tropical Fruit Research Station - Alstonville (NSW)
Australie.

Twin Rivers Research Center - Davao City, Philippines.

University of Hawai, College of tropical Agriculture -
Honululu, Hawai.

The Volcani Center Research - Bet Dagan, Israél

Windward Islands Banana Growers Association (WINBAN)
Castries, Sainte- Lucie.

Minéralisation et dosages.

Le tableau 2 résume les différentes techniques employées.

Les dosages par colorimétrie (N-P) sont trés souvent réali-
sés avec des appareils automatiques séquentiels.

La titration de N est effectuée soit par la méthode de

TABLEAU 1 - Identification des échantillons.
Identification of the samples
Identificacidn de las muestras.

Fruits - vol. 35, n°11, 1980

PARNAS et WAGNER (distillation), soit par colorimétrie a
I’indophénol a la suite d’une minéralisation de KJELDAHL.
La composition du liquide d’attaque est variable : acide
sulfurique concentré seul ou additionné soit avec de I’eau
oxygénée, soit avec de l’acide salicylique, et avec ou sans
catalyseur de composition variable.

La solution de minéralisation de KJELDAHL est aussi
utilisée dans quelques cas pour doser le phosphore ou les
autres éléments. Mais plus généralement I’analyse de ces
éléments fait suite & une minéralisation nitro-perchlorique
ou a une calcination suivie d’une reprise des cendres par de
I’acide chlorhydrique. La silice n’est que rarement insolubi-
lisée. La durée et la température de minéralisation sont
variables.

Le phosphore est déterminé par la colorimétrie du com-
plexe phospho-vanado-molybdique ou du complexe phos-
pho-molybdique réduit avec divers agents réducteurs : acide
amino-naphtol sulfonique, chlorure stanneux, acide ascor-
bique.

Le potassium est dosé par photométrie d’émission ou
d’absorption atomique dans la flamme, mais le gaz combus-
tible varie (acétyléne, propane, butane, gaz de ville), donc
les températures de la flamme sont différentes.

Le calcium, le magnésium et le fer sont analysés, dans la
presque totalité des laboratoires, par absorption atomique,
technique avec laquelle le manganeése, le zinc et le cuivre
sont toujours dosés. L’addition d’un tampon spectral - lan-
thane ou zirconium - n’est pas systématique pour le dosage
du calcium et du magnésium. Dans un cas, ces deux élé-
ments ont été déterminés par complexométrie avec 'EDTA
mais les résultats étaient alors trés différents des autres. Un
laboratoire a comparé le résultat du dosage des cations K,
Ca, Mg, par absorption atomique (labo n0 18) et par fluo-
rescence X (labo n0 19).

D’autres éléments ont été analysés, mais les résultats
étaient en nombre trop restreint pour faire ’objet d’une
comparaison statistique : sodium (photométrie d’émission
ou d’absorption atomique), soufre (turbidimétrie), chlore
(potentiométrie), bore (colorimétrie a la curcumine ou a
I’azométhine H).

1 2 3

Pays d’origine
Country of origine

’ . . .
Pais de origen Australie| Cameroun | Canaries

Type d’échantillon
Sample type
Tipo de muestra L L 17

Costa Rica | Honduras|Israél | Panama | Ste Lucie| Israél

L : limbe - blade (lamina) - limbo.
P : pétiole - petiole - peciolo.
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TABLEAU 3 - Test de COCHRAN sur ’homogénéité des variances entre les laboratoires et pour chaque échantillon.
COCHRAN test concerning the homogeneity of the variances between the laboratories for each sample.
Prueba de COCHRAN sobre la homogeneidad de las varianzas entre laboratorios y para cada muestra.

Echantillons
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Muestras
Azote X 3,26 2,50 (3,11 |2,58 |[2,44 (3,11 |262 |282 |1,00
nombre de résultats 12 11 12 12 12 12 12 12 11
g 0,53 |0,31 |0,45 (0,20 |0,43 |0,25 | 0,27 | 0,38 | 0,18
table 5 % 0,26 (0,28 (0,26 [0,26 |0,26 (0,26 |0,26 | 0,26 | 0,28
labo. éliminés no 6 6-13 |13 3-4- 5-6 6
6-8
g recalculé 0,26 (0,29 |0,24 0,38 0,27 | 0,27
table 5 % 0,28 |0,33 |0,28 0,44 0,33 | 0,28
Phosphore X 0,260 0,186 | 0,207 | 0,185 0,190 0,215] 0,194 0,194 | 0,186
number of results 15 14 15 15 14 15 15 15 15
g 0,26 (0,22 (0,25 |0,26 |0,27 (0,26 | 0,34 |0,31 | 0,18
table 5 % 0,22 |0,23 (0,22 (0,22 |0,23 |0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22
eliminated lab. 12 6-7-15| 15 2 2 2-15 | 13
recalculated g 0,18 0,21 (0,23 |0,16 |0,11 | 0,15 | 0,19
table 5 % 0,23 0,27 (0,23 10,25 |0,23 | 0,25 | 0,23
Potassium X 381 |[3,29 |3,77 [3,20 | 3,78 (2,81 | 3,58 | 3,70 | 3,77
niimero de resultados 15 14 15 15 15 14 15 15 15
g 0,51 |0,19 0,51 (0,50 |0,20 |0,17 0,48 | 0,24 | 0,21
tabla 5 % 0,22 (0,23 (0,22 (0,22 |0,22 |0,23 |0,22 | 0,22 | 0,22
lab. eliminados 9 4 4-5 4 14
g calculado de nuevo 0,23 0,20 (0,23 0,18 | 0,15
- tabla 5 % 0,23 10,23 |0,25 0,23 | 0,25
Calcium X 0,302 1,387 1,181 0,972 0,814 | 2,018 0,733 | 0,503 | 2,326
nombre de résultats 14 14 14 14 14 14 15 15 14
g 0,23 | 0,27 |0,30 (0,26 |0,27 |0,23 (0,50 | 0,47 |0,25
table 5 % 0,23 | 0,23 |0,23 (0,23 |0,23 (0,23 |[0,22 | 0,23 |0,23
labo. éliminés nO 9 711 |9 9 15 4-13 |9
g recalculé 0,19 |0,16 | 0,15 |0,18 0,23 | 0,25 | 0,24
table 5 % 0,25 10,26 | 0,25 |0,25 0,23 [ 0,25 | 0,25
Magnésium | X 0,261 0,328 | 0,421 | 0,326 | 0,264 | 0,737 0,336 0,333 | 0,857
nombre de résultats 14 14 14 15 14 15 14 14 14
g 0,68 (0,23 (0,29 |0,31 (0,78 | 0,56 |0,35 | 0,16 |0,19
table 5 % 0,23 | 0,23 |0,23 (0,22 |0,23 |0,22 |0,23 [0,23 |0,23
labo. éliminés nO 13 6 6-15 |[6-9-13[6-15 |1
g recalculé 0,19 0,21 |0,19 (0,27 |0,23 |0,22
table 5 % 0,25 0,256 {0,256 (0,28 (0,25 |0,25

sibles de cette répétabilité, la seule démarche possible est de
comparer les laboratoires entre eux et d’admettre comme
«anormaux» ceux qui présentent des variances intralabora-
toires - issues des cinq répétitions - trop élevées. Le test de
COCHRAN, cité par VESSEREAU (7), permet de vérifier
I’homogénéité des variances intralaboratoires. Ce test est
applicable lorsque toutes les variances ont le méme degré de
liberté. La valeur g est le rapport de la variance maximale a
On peut estimer cette répétabilité par les variances intra- la somme de toutes les variances ; elle est comparée aux va-
laboratoires issues des cinq répétitions. leurs des tables a 5 et 1 p. 100 qui sont fonction du nombre
de degrés de liberté attaché a chaque variance et du nombre

N’ayant aucune information a priori sur les limites admis- de variances. Ce test permet de détecter les variances anor-

Traitement des données d’analyse.

Pour une telle étude plusieurs questions se posent simul-
tanément. Un laboratoire donne-t-il toujours, pour un meé-
me échantillon, des résultats semblables, que ceux-ci soient
proches ou tres différents de la teneur réelle de 1’échantil-
lon ? En d’autres termes, la répétabilité est-elle bonne ?
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TABLEAU 4 - Test de COCHRAN sur I’homogénéité des neuf échantillons pour chaque laboratoire.
COCHRAN test concerning the homogeneity of the nine samples for each laboratory.
Prueba de COCHRAN sobre la homogeneidad de las nueve muestras para cada laboratorio.

seuil de signification a 5% 0,36

level of signification at

nivel de significacion a los 1% 0,42

Valeurs entourées : homogénéité des neuf variances intra-laboratoires non vérifiée.
Surrounded values : the homogeneity of the nine intra-laboratories variances is not verified.
Valores rodeados : la homogeneidad de las nueve varianzas intra-laboratorios no se verifica

Laboratoires n0 N P K Ca Mg
1 0,25 0,25 0,34 0,26 0,46
2 0,62] 0,26 0,24 0,27 0,37
3 0,36 0,22 0,28 0,44 0,64
4 0,22 0,18 0,32 0,46 0,43
5 0,33 0,48 0,44 0,33 0,48
6 0,24 0,39 0,16 0,37 0,53
7 0,34 0,31 0,25 [043] 0,33
8 0,28 0,20 0,18 0,19 0,20
9 0,21 0,24 0,61 0,53 0,70

10 [o52]

11 0,16 0,18 [0,50] 0,43
12 0.39 0,57 [0.82] [0.62
13 0,50 0,34 0,24 0,26 [0,78
14 0,23 0,17 0,29 0,38
15 0,42 0,21 0,38

malement élevées :
_ s2 max
T s2

Si I’homogénéité est vérifiée, les résultats des différents
laboratoires peuvent étre considérés comme «normauxy. Si
elle ne l’est pas, il faut éliminer le ou les laboratoires qui
rompent cette homogénéité et tenter d’expliquer leur forte
variabilité.

Dans le cas présent, pour chacun des neuf échantillons et
pour N, P, K, Ca, Mg, ’homogénéité des variances issues des
cinq répétitions a été testée pour les p laboratoires - p varie
suivant les éléments, tous les laboratoires ne les ayant pas
tous dosés. Les résultats sont donnés dans le tableau 3.

Pour juger si la variabilité intralaboratoires est fonction
ou non du niveau de ’élément dosé, on a testé pour N, P, K,
Ca et Mg, ’homogénéité des variances issues des cinq répé-
titions en réunissant les neuf échantillons pour chacun des
p laboratoires (tableau 4). Si ces variances sont homogénes
pour la majorité des laboratoires, on admet que la répétabi-
lité ne dépend pas du niveau de I’élément. Dans le cas con-
traire, il faudra en rechercher la cause et conclure éventuel-
lement a la relation entre répétabilité et niveau.

Il convient alors de s’interroger sur la concordance des ré-

sultats des divers laboratoires, c’est-a-dire sur la reproducti-
bilité estimée par la variance interlaboratoire. Pour un é-
chantillon donné et pour un élément donné le résultat x
d’un laboratoire est égal a la moyenne x de tous les labora-
toires plus un effet du laboratoire (1) et plus une erreur
résiduelle e :

x=x+1+e

Dans ce modéle, on admet implicitement que la moyenne
X est la teneur réelle de I’échantillon,hypothése probable
mais non certaine.

Si le test F de FISHER est faible (rapport de la variance
due au laboratoire a la variance résiduelle), la variation due
au laboratoire est inférieure ou de méme ordre de grandeur
que la variation résiduelle. On ne peut alors affirmer qu’il
existe un effet du laboratoire. Mais dans le cas présent, des
effets «laboratoiresy trés significatifs sont mis en évidence
pour les cinqg éléments N, P, K, Ca, Mg, analysés avec ce
test de FISHER.

Afin d’intégrer les résultats des laboratoires n’ayant don-
né que la moyenne de leurs répétitions, la moyenne généra-
le X de tous les laboratoires et ’écart-type entre laboratoires
(s) ont été calculés a partir du résultat moyen x de chacun
d’eux pour tous les éléments analysés par un nombre suffi-
sant de participants (tableaux 5 a 13).
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Figures 2 4 6 « ECART ENTRE LES RESULTATS DES LABORATOIRES ET LA MOYENNE DE CHAQUE
ECHANTILLON (X).— DEVIATION OF THE RESULTS OF THE LABORATORIES FROM THE GENERAL
AVERAGE OF EACH SAMPLE (X). — DEVIACION DE LOS RESULTADOS DE LOS LABORATORIOS CON
RESPECTO AL PROMEDIO GENERAL DE CADA MUESTRA (X).
ECHANTILLONS-SAMPLES-MUESTRAS : 1(e) - 2(0)- 3(a)- 4(2)- 5(m)- 6(n)- 7(0)- 8(m)- 9(a).
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o Xl

LEGENDE DES
TABLEAUX 5 a 13

écart-type
nombre de résultats
MS matiére séche

=

moyennedes P résultats

mean of the P results
standard deviation
number of results
dry matter

promedio de los P resultados
deviacion estandar

,
numero de resultados
materia seca

TABLEAU 5. N % MS

échantillon - sample - muestra

1 2 3 4 5 6 7 8 9
X 3,273 2,515 3,125 2,692 2,454 3,142 2,600 2,823 0,994
s 0,117 0,124 0,139 0,107 0,121 0,183 0,102 0,139 0,099
CV % 3,6 49 44 41 49 5,8 3,9 49 10,0
P 17 16 17 17 17 19 17 17 17
Les figures 2 a 6 schématisent la dispersion des résultats
pour N, P, K, Ca et Mg. Les laboratoires sont identifiés en DISCUSSION

abscisse. Les résultats des neuf échantillons pour chaque
laboratore sont portés en ordonnée. L'ordonnée O est va-
riable suivant les échantillons et représente la moyenne de
tous les laboratoires (X) pour I’échantillon considéré. On
peut ainsi comparer, pour un méme laboratoire, le sens et
I’amplitude des déviations de chaque échantillon, ou compa-
rer pour un méme échantillon les déviations des différents
laboratoires.

L’écart-type et le coefficient de variation des cinq répéti-
tions de la plupart des laboratoires sont faibles pour N, P, K,
et Mn (CV <2 p. 100) ; ils sont un peu plus élevés pour Ca,
Mg, Fe (CV <5 p. 100). Pour le zinc ils peuvent étre plus
importants ; les probléemes de contamination, en particulier,
sont délicats a maitriser au cowrs de la préparation de ce
dosage.
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TABLEAU 6. P % MS
échantillon - sample - muestra
1 2 3 | 4 5 | 6 7 8 9
X 0,258 0,184 0,205 0,182 0,188 0,212 0,192 0,192 0,185
s 0,014 0,013 0,009 0,014 0,012 0,012 0,010 0,009 0,014
CV% 5,4 7,1 44 7,7 6,4 5,7 5,2 49 7,6
p 17 16 17 17 17 17 17 17 17
Quelques laboratoires se signalent par leur plus forte va- 0,12
riabilité (test COCHRAN, tableau 3) indépendamment du (s) L
niveau de I’élément. Il n’est toutefois pas possible de mettre o
en cause une technique particuliére de minéralisation ou de 0,10} laboratoires
dosage ; d’autres laboratoires emploient les mémes métho- 1.....e
des (tableau 2) et fournissent des résultats homogénes. i g i ': &
Un laboratoire peut donner un résultat moyen x voisin de Ti UUSeas =
la moyenne générale X, mais étre hétérogeéne ; dans un tel "
cas cette valeur moyenne x ne sera donc pas fiable. o
Les variances de la majorité des laboratoires sont homo- i C
genes d’un échantillon a l'autre N, P et K ; elles ne sem- 0,05} 2 o
blent donc pas dépandre du niveau de 1’élément (tableau 4). &
En calcium I’hétérogénéité mise en évidence parait étre B o
trés souvent liée a son niveau : I’écart-type, croit avec la - A AR ® * >
teneur dans le cas de laboratoires hétérogénes (figure 1). En o*; ¥ o
magnésium, seuls deux échantillons ont des teneurs nette- - * % ® A °
ment différentes des sept autres, aussi une relation teneur- A o A o .*
écart-type ne peut étre mise en évidence. F e b
ole i 1 \ L
Rappelons que les résultats des analyses de N, P, K, Ca, 0 1,0 20 Ca

Mg, dans chacun des neuf échantillons, sont trés significati-
vement différents entre les laboratoires ayant effectué cinq
répétitions (test ¥ de FISHER calculé compris entre 40 et
100 pour un seuil de signification a 1 p. 100 égal a 2,5).

L’ensemble des résultats (tableaux 5 a 13), montre gue
I’écart-type est peu influencé par le niveau en N, P, Cu, Zn,
alors qu’il est d’autant plus élevé gue la teneur est importan-

Fig.1 ¢ RELATION ENTRE TENEURS EN Ca ET
ECART-TYPE (s) DES REPETITIONS DE CHAQUE
LABORATOIRE. - Relation between the levels of Ca
and the standard deviation (s) of the repetition of
each laboratory. — Relacion entre los niveles en Ca 'y
la deviacién estandar de las repeticiones de cada
laboratorio.
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TABLEAU 7. K % MS

I | - S WS T T TN WC— —
10 n 12 13 14 15 16 17 18 19

MOINS DE 5 REPETITIONS

échantillon - sample - muestra
1 | 2 3 4 5 6 7 8 9.,
X 3,799 3,290 3,739 3,188 3,770 2,801 3,560 3,660 3,751
s 0,339 0,255 0,291 0,288 | 0,321 0,242 0,336 | 0,321 0,307
CV% 89 (N 78 9,0 8,5 9,6 9,4 8,8 8,2
P 19 17 19 19 18 19 19 19 19

te en K, Ca, Mg, Mn, Fe.

Pour un élément donné, les résultats d’un laboratoire
peuvent étre plus élevés que X pour certains échantillons,
plus faibles pour d’autres (cf. figures pour Ca et Mg en
particulier). Méme si leur homogénéité est bonne, les résul-
tats de tels laboratoires sont plus ou moins douteux. D’au-

tres facteurs doivent s’ajouter aux différences systématiques
pouvant étre dues a la variété des techniques analytiques.

En calcium et en magnésium les échantillons 6 et 9 sont
les plus riches. Trés souvent les écarts avec la moyenne sont
les plus élevés (figures 5 et 6), ils peuvent étre dus a un ré-
glage mal adapté de I'appareil de détection pour de telles



Fruits - vol. 35, n°11, 1980

X % M5

+0,40

40,30

+0,20

+0,10

-671

"
L

fig. 5

—

-0,10

-0,20

-0,30

-0,40

Qe OO

®
i ~ S | :
l ¢ ] g ’ i |
1 .
B
y
-
| 3 Yo J ‘
| ; i
-
l -
L
=
&
! 1 1 ! i i i i i [ SR S | i L
1 2 3 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 16 18 19
MOINS DE 5 REPETITIONS
TABLEAU 8. Ca % MS
échantillon - sample - muestra
1 2 3 4 5 6 7 8 9
X 0,304 1,377 1,177 0,974 0,815 2,017 0,730 0,508 2,352
s 0,049 0,109 0,091 0,088 0,085 0,153 0,067 0,086 0,196
CV % 16,1 7,9 7,7 9,0 10,4 7,6 9,2 17,0 8,3
i 18 18 18 18 18 18 19 17 17
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TABLEAU9. Mg % MS

10 N 2 13 14 16 7 18 19
MOINS DE 5 REPETITIONS

il 2 3 4

échantillon - sample - muestra

5 6 7 8 9

14,1 8,8 8,8 8,2
18 18 18 19

@]
= <o T
N

0,261 | 0,328 | 0,421 0,326
0,037 | 0,029 | 0,037 | 0,027

0,264 | 0,737 | 0,336 | 0,333 | 0,857
0,018 | 0,063 | 0,029 | 0,031 | 0,062
6,9 8,5 8,6 9,3 7,2
18 19 18 18 19

concentrations, a des dilutions non convenables, a un
mauvais choix de solutions étalons ...

Par contre en azote, malgré un niveau plus faible, I’échan-
tillon 9 ne se différencie pas des autres (figure 2). Les
teneurs en potassium des échantillons sont voisines les unes
des autres (tableau 7), les différences par rapport a X sont
plus réduites que celles observées pour le calcium et le ma-
gnésium, mais les laboratoires différent beaucoup les uns des
autres (figure 4).

Les écarts sont toujours importants pour le fer, le zinc,

le manganeése et le cuivre.

Les détails précis de I’application des méthodes de miné-
ralisation et des dosages ne sont pas tous connus, or ce sont
eux qui peuvent provoquer les différences.

Un groupe de laboratoires a testé et adopté des méthodes
de référence de minéralisation et de dosages des éléments
minéraux dans les tissus végétaux (4). Ces techniques ont
été appliquées aux analyses d’échantillons foliaires de dif-
férentes especes cultivées d’origines diverses (5).
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TABLEAU 10. Mn ppm/MS

-673

échantillon - sample - muestra
1 | 2 | 3 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9
X 2673 656 1633 177 145 203 235 940 141
s 259 87 154 25 17 18 13 59 7
CV% 9,4 13,2 9,4 14,2 12,2 8,8 5,5 6,3 5,1
P 8 8 | 8 9 9 9 9 8 9
TABLEAU 11. Fe ppm/MS
X 274 293 185 85 81 134 98 685 112
s 61 57 33 19 22 22 27 143 28
CV % 22 19 18 22 27 17 28 21 25
p 8 7 8 8 8 7 8 7 7
TABLEAU 12. Ca ppm/MS
X 13 8 11 13 12 11 12 12 10
s 2 3 3 2 2 3 2 2 3
CV % 14,5 40,5 28,5 16,1 179 23,4 18,9 18,2 34,1
P 6 6 6 6 6 6 6 6 6
TABLEAU 13. Zn ppm
X 45 27 183 23 25 26 24 23 31
s 6 7 15 5 4 5 6 4 5
CV% 14,1 24,5 8,1 21,1 17,9 19,8 18,7 16,2 15,7
P 8 8 5 8 8 8 8 8 7

Les résultats des calculs effectués sur les données analyti-
ques de nos neuf échantillons foliaires de bananier montrent
que l’écart-type et le coefficient de variation sont de méme
ordre pour I'azote et le phosphore que ceux obtenus sur les
plantes du groupe de laboratoires suivant ces méthodes de
référence. La disparité des techniques parait donc peu in-
fluencer sur la qualité des résultats de ces deux éléments.

Par contre, l'influence des techniques parait beaucoup
plus importante pour les autres éléments pour lesquels
I’écart-type et le coefficient de variation (a niveaux voisins)
sont alors nettement plus élevés dans la présente enquéte.

Les méthodes de référence présentées par le groupe au-
quel nous faisons allusion (4) font appel a la spectrophoto-
métrie d’absorption atomique pour le dosage de ces élé-
ments (K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn) ; or, dans ce travail sur les
échantillons de bananier, cette technique est employée par
la grande majorité des laboratoires. Mais la minéralisation
de référence comporte une élimination de la silice par
I'acide fluorhydrique : il s’agit d’un facteur essentiel de
qualité des analyses. Elle impose toutefois des manipula-
tions supplémentaires délicates a pratiquer dans un travail
de routine. Elle pourrait étre utilisée pour effectuer un
étalonnage des résultats que chaque laboratoire obtient
selon ses techniques habituelles.

Dans ce travail, une plus grande variété de méthodes de

minéralisation que de dosages a été employée (tabkau 2).

Pour un seul cas la silice a été insolubilisée (laboratoire 8)
et non pas éliminée par volatilisation ; or, le test d’homogé-
néité des variances de COCHRAN est alors le meilleur
(tableau 4), mettant en évidence 'importance de la silice
et de la conduite de la minéralisation sur la qualité du
résultat.

CONCLUSION

Dans un laboratoire les résultats des analyses minérales
d’un méme échantillon peuvent étre répétables au sens
défini plus haut sans pour autant étre concordantes avec les
résultats d’autres laboratoires. C’est un fait constaté cou-
ramment (1, 2, 5, 6) qui se vérifie ici encore. Les causes de
divergence sont toutefois délicates a mettre en évidence.

Des améliorations pourraient étre obtenues par applica-
tion de techniques d’étalonnages bien adaptées aux types
d’échantillons (4) ; mais la méthode de minéralisation,
facteur essentiel de qualité, est contraignante pour un
travail de série.

Les résultats d’un laboratoire ne peuvent donc pas étre
interprétés a partir de teneurs de référence (niveaux criti-
ques) d’un autre laboratoire.

L’établissement de standards d’interprétation uniques
pour une variété de plante - quelle qu’elle soit - analysée par
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différents laboratoires, est difficilement envisageable. De
tels standards ne sont utilisables que par le laboratoire qui
les a établis, ou a la rigueur, par un ensemble de laboratoires
ayant pris la précaution d’étalonner leurs résultats, de prati-

Fruits - vol. 35, n°l1, 1980

quer le méme mode d’échantillonnage, de tenir compte des

conditions locales - climatiques entre autres - et des éven-
tuels effets variétaux.
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